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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　比低抗測定用の電極配置を図2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に示す．電極棒は外径18mmの塩
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　化ビニールパイプに20cm問隔に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電極を坂り付けたものである．最
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上部の電極を地表面に一致させ，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　隣りあう4個の電極を一組として
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聾　順次電流極と電圧極をスイッチで
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 弄
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　切りかえながら下方へ移動させ，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地中各部の比抵抗値を測定した．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■丁　　　　　　雨水が地中に浸透し水分量が増
　　　　　　　　図2計測器配置図　　　　　　　　　　加すればその地点の比抵抗値は小
　　　Fig・2L…ti…fm・・…i・gi。。七。。m。。t。．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　さくなる．逆に水分量が減少すれ
ぼ比抵抗値は大き／なる・したがって雨水の浸透状況について定性的に次のことが言える．
1・地中の比抵抗値が降雨開始前と比較して低下しはじめれぼ，その献において浸潤面
　　が当該地点に到達している．
　2・地中の比抵抗値の分布状態が降雨継続中に変化しなくなれぼ，当該降雨入力に対して
　　地中の水分分布が平衡に達している・平衡状態は降雨強度の強さ（・㎜／hも含む）に
　よって異たる．
図3．4’5．6・7・8は昭和・・年6月期の実験において粗砂・細砂．鹿沼土のそれぞれに
降雨強度30mm／hおよび…mm／hの雨を・時問降らせたときの地中での比抵抗値を示して
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一128＿
地下水の湧養量推定のための水理実験（1）一富永
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　　　　　　　　　　図3各深さでの比低抗値（ρ叩），（粗砂，30mm／h×2時聞）
Fig，3　Speciic　resis七ance　cuエves　showing　the士ime－vaワing　vertica1distribution　of　water　in
　　　the　coarse　sand，under　a　condi士ion　of　rainfa11intensity（R．I〕of30mm／h　for2hours．
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　　　図4各深さでの比低抗値（9卿），（細砂，30mm／hx2時問）
　Speciic　resis七ance　curves　for士he　ine　sand，30mm／h　of　R．I．for2hours．
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　　　図5各深さでの比低抗値（9m），（鹿沼土，30mm／hx2時間）
Speciic　resistance　curves　for士he　Kamma　pumice，30mm／h　of　R．I．for2hours．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一129一
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　　　　　　　　　図6各深さでの比抵抗値（9m），（粗砂，100mm／h×2時問）
Fig・6　Speci丘c　resis士ance　curves　showing士he七ime－varying　vartica1d・istribu七ion　of　water　in
　　　the　coarse　sand，under　a　condi士ion　of　rainfa11in士ensi士y（R．I・）of1OO　mm／h　for2hours．
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　　　　　　　　図7各深さでの比抵抗値（9m），（細砂，1OOmm／hx2時問）
　Fig．7　Speci丘c　resis士ance　curves　for士he　ine　sand，100mm／h　of　R．I．for2hours．
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　　　　　　　　　図8各深さでの比抵抗値（9m），（鹿沼，100mm／h×2時問）
Fig・8　speciic　resis亡ance　curves　for士he　K乱numa　pumice，100mm／h　of　R．I．for2hours・
＿130一
地下水の潤養量推定のための水理実験（1）一富永
いる．これらの図から降雨開始後まず表層付近の比低抗値が下がりはじめ，その変化が除々
に下方に伝わっていることがわかる．比抵抗値の減少は当該地点付近の水分量の増加に対応
するから，これらの結果は雨水が鉛直下方に除々に浸透していった状況を定性的に示してい
る．
　粗砂では30mm／hの入力に対しては雨水の浸透速度が100mm／hにくらべて遅く降雨時問
中には平衡状態には達しなかった．100mm／hの入力では約80分後に全層で比低抗値が変化
しなくなり上述した平衡状態に達したものと思われる．
　細砂では30mm／hの入力に対する浸透速度は粗砂にくらべるとゆるやかである．また100
mm／hの入力でも平衡に達するのが遅く約ユ20分後と思われるが，この時点で降雨を終了し
ているので確実ではない．120分の時点で全層にわたって比低抗値がほぼ等しい値を示して
いるのは水分量が全層にわたってほぽ等しい状況にあったのではないかと思われる．細砂は
粗砂と比較すれぼ保水性がいいのでこのような現象が起こると思われる．図6の平衝状態の
比低抗分布から，粗砂では下部と比較すれば上部が水分量が少ない分布をすると思われる．
また一30cm地点での比低抗値が他より小さくなっているのは，最上部の電極が地表面と一
致しているので地表面に一時貯留される雨水の影響をうけたものと思われる．
　鹿沼土は砂質土にくらべ平常の水分保持量が多いため，比低抗値の変動幅が少ない．鹿沼
土は粒径が大きく（供試土では重量比で約80％が1～10mmである），かつ土粒子自体の保
水性もいい．したがって降雨がないときの水分量も全層にわたって多く，かつ降雨を与えた
ときの浸透水の鉛直降下速度も速いと考えられる．降雨強度100mm／hのときの平衡に達し
た時刻もおよそ50分であり，粗砂とくらべても早いようである．
　散水後の比抵抗値の回復状況は30mm／hの場合にはいずれの土質でも表層部が直ちに乾燥
し始めているのに対し下層ではまだ水分が増加している．乾燥を始める時刻も下方ほど遅く
なっている．100mm／hの場合には散水を停止した瞬問からいずれの土質でも全層で乾燥を
始めている．12時問以後の測定値では，粗砂は全層で高い比抵抗値を示しているのに対し細
砂は表層から下方になるに従って比低抗値が小さくなっており，保持されている水分量が下
方ほど多くなっていることがわかる．
　図g・10・11・12・13・14は図3・4・5・6・7・8に示した比低抗値を，各実験の初期値
を1．0として正規化し，それらを縦軸を深さ（単位cm），横軸を時間軸にとって等高線によ
って表示したものである．この図から各土質・各降雨入力にっいての浸潤面の降下状況，平
衡状態および降雨停止後の乾燥状況が把握できる．
　図15・16・17・18は昭和52年11月期の実験において降雨強度30mm／hの雨を4時問与えた
ときの正規化した比低抗値の等高線である．
　細砂では雨水の浸透によって土中各部の比低抗値が減少しはじめる前に，一時的に比抵抗
値が高くなる現象が見られる．この現象は上層から下方へ伝わっているので土中の空気が下
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　　　　図9初期値を1とおいたときの比抵抗値の等高線（粗砂，30mm／h×2時問）
　　　　Fig．9　Contour　map　of　norma1ized　speciic　resistance　in亡he　coarse　sand，
　　　　　　　30mm／h　of　R．I．for2hours．
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　　　　図10初期値を1とおいたときの比抵抗値の等高線（細砂，30mm／h×2時間）
　　Fig．10　Contour　map　of　norma1ized　speciic　resistance　in士he　ine　s乱nd，30mm／h
　　　　　　of　R．I．±or2hours．
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図11初期値を1とおいたときの比低抗値の等高線（鹿沼土，30mm／h×2時問）
Fig111　Contour　map　of　normauzed　speciic　resis七ance　in　the　Kanuma　pumice，
　　　　30mm／h　of　R．I．for2hours．
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地下水の滴養量推定のための水理実験（1）一富永
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図12初期値を1とおいたときの比抵抗値の等高線（粗砂，100mm／h×2時問）
Fig．12　Con亡our　map　of　norma1ized　speciic　resistance　in士he　coarse　sand，
　　］OO　mm／h　of　R．I．for2hours．
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図14初期値を1とおいたときの比低抗値の等高線（鹿沼土，100mm／h×2時間）
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　　　　100mm／h　of　R．I．for2hours。
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　図18初期値を1とおいたときの比低抗値の等高線（鹿沼土，30mm／hx4時問）
Fig．18　Cou　Contour　map　of　normalized　speciic　resistance　in　the　Kamma　pumice，
　　　30mm／h　of　R．I，for4hours．
方へ移動したとも考えられる．6月期の実験（図4・7）でも同様な現象がみられる．粗砂に一
おいても細砂ほど顕著ではないが同様な現象が認められる．
　鹿沼土では6月期の実験では認めにくいが，11月期には比低抗値が減少する途中でしばら
く変化しなくなる状況が観察される．
　ローム土は地盤作成時の転圧が強かったために浸透現象は観測されず降雨は地表面上に湛
水した．
6．結　　　語
　降雨による土中への鉛直降下浸透はこれまで考えられていたよりは，かなり応答が速い現
象である．4電極法による比抵抗測定法はこのような動的な変化に充分追随できる水分測定
法であるので，今後比低抗値と水分量の定量的な結びつきが望まれる．
　本報告では当セソターで行なっている実験の概要と今まで得られた結果の概略を述べた．
土中の水分量の変化から流出量を推定すること・比低抗値と他の測定項目との関係およびこ
れらのモデル化については別の機会に述べる．なお本実験は，当セソター第1研究部長木下
武雄・筑波大学助教授梅根勇両氏の指導の下に行なわれた・
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